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单因子自动投药控制系统在水净化站中的应用
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[摘 　要 ] 　单因子自动投药控制系统可应用于电厂水净化站中。传统的混凝投药自控技术数学模型难以建立 ,出水
水质的影响无法及时跟踪、反馈。单因子自动投药控制系统具有良好的克服各种干扰的能力 ,能迅速反映水质、水量、
浓度等各个表观参数的综合影响 ,实现混凝剂的精确投加 ,保证最佳的混凝效果 ,大大提高水质。
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　　水净化站目前仍靠人工检测原水含沙量或作静
水沉淀试验决定投药量 ,但现已不适应火电厂自动
化的需要。传统的混凝投药自控技术有各种方法 ,
如需检测影响混凝效果的各个表观参数 ,包括原水
的流量、浊度、pH、碱度、温度和混凝剂的流量、浓
度、效能等的数学模型法 ;只检测部分参数的简化
法 ;检测上述 1 ,2 个参数的半自动法 ;还有模型滤池
法或模型斜管法等。上述方法存在投资大、可靠性
低、精度差、操作和维护难 ,不但难以建立数学模型 ,
而且各变量对出水水质的影响无法及时跟踪、反馈。
因此 ,运行中难以准确确定投药量 ,因而难以广泛应
用。
采用胶体电中和理论的胶体电荷 (SC) 检测技
术 ,只需检测并控制与胶体ζ电位正相关的流动电
流这一反映混凝本质的单因子。所谓单因子是指将
影响混凝效果的几种主要因素 ,都反映在流动电流
这一混凝本质参数上 ,只要测定和控制流动电流这
一因子 ,就可实现准确控制混凝剂的投加量。流动
电流控制技术抓住了水中胶体的微观电特性 ,解决
了影响水处理效果的主要矛盾。控制效果比传统
“多因子数学模型法”更准确、可靠。
1 　单因子自动投药控制系统的原理
1. 1 　流动电流的产生原理及检测方法
流动电流是固、液界面的重要电动现象之一 ,最
早在毛细管模型的实验中发现。当液体受一定压力
通过 1 个毛细管或微孔塞时 ,在液体流动过程中可
发生电荷迁移 ,电荷移动产生的电流称为流动电流 ;
管两端产生的电位差称为流动电位。根据胶体化学
理论 ,固、液界面上由于固体表面物质的离解或对溶
液中离子的吸附 ,会导致固体表面某种电荷的过剩 ,
并使附近液相中形成反电荷离子的不均匀分布 ,从
而构成固、液界面的双电层结构。当有外力作用时 ,
双电层结构受到扰动 ,在其反离子层中的吸附层与
扩散层之间出现相对位移 ,在位移界面 ———滑动面
上显现出的电位 ,即ζ电位。由于固、液两相分别带
有电性相反的过剩电荷 ,在外力作用下会产生电动
现象之一的流动电流 ,即在外力作用下液体相对于
固体表面流动 ,使扩散层与吸附层之间产生位移 ,形
成反电荷离子定向移动而产生电流。
流动电流的检测是通过流动电流检测仪来完
成。被测水样以一定的流速进入检测室 ,在检测室
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图 1 　工业水、消防水和补给水系统的处理流程
图 2 　生水和生活水系统的处理流程
内有一活塞 ,作垂直往复运动。活塞和检测室内壁
之间的狭小缝隙构成环形毛细管空间。当活塞在电
机带动下做往复运动时 ,就象柱塞泵使水样在毛细
管内做相应的往复运动。水样中的微粒会附着于活
塞与检测室内壁的表面 ,形成一个微粒“膜”,环形毛
细管中的水流带动微粒“膜”的扩散层作反离子运
动 ,从而产生流动电流。流动电流经检测室两端的
环形电极收集后 ,送给后继信号处理装置。
1. 2 　单因子自动投药控制系统的工作流程
火电厂水净化站处理原水后 ,出水分别送至工
业水、消防水和补给水系统及生水和生活水系统。
以某电厂为例 ,其水源取自黄河水 ,最大含沙量为
94. 1 kg/ m3 ,多年平均含沙量为 4. 38 kg/ m3。为满足
电厂的水质要求 ,该给水净化系统采用沉淀、混凝、
澄清、过滤等工艺。净化站最大处理能力为
5 500 m3/ h ,设计最大进水含沙量不大于 100 kg/ m3。
根据絮凝作用原理 ,原水中的胶体和悬浮物表
面带有电荷 ,混凝剂的主要作用是中和这些电荷 ,使
胶体和悬浮物成絮凝体沉淀 ,从而达到净化水质。
1. 2. 1 　工业水、消防水和补给水系统的处理流程
工业水、消防水和补给水系统处理流程如图 1。
1. 2. 2 　生水和生活水系统处理流程
生水和生活水系统处理流程如图 2 所示。
2 　单因子自动投药控制系统的组成
2. 1 　单因子自动投药控制系统的配置
其控制系统主要由远程传感器、微电脑测控仪
和变频调速装置 3 部分组成。由于全厂 PLC 联网 ,
控制信号都进入 PLC后 ,由其输出至就地设备。
传感器利用流动电流原理 ,在传感器的检测室
内 ,水样连续通过 2 个电极之间的毛细管通路 ,胶体
杂质会吸附于毛细管壁 ,其反离子层受到水力剪切
发生移动产生流动电流 ,由电极检出。它与水中胶
体ζ电位正相关 ,准确反映胶体的脱稳程度 ,电子电
路和微电脑利用该信号可准确控制混凝剂投量。
控制器对传感器产生的信号进行整流、滤波、放
大 ,使之成为能反映水中微电荷特性的参数 ,该参数
产生控制投药量的 4～20 mA 信号至 PLC。变频调
速控制系统根据 PLC 的输出信号 ,对投药泵实行变
频调节 ,变频投药泵采用往复式计量泵调节转速 ,达
到调节加药量的目的。
混凝过程中影响混凝效果的因素很多 ,存在许
多干扰。单因子自动投药控制系统具有克服各种干
扰的调节能力 ,当工况波动时 ,流动电流值发生波动
偏离给定值 ,干扰越大偏离越大。因此 ,该系统以流
动电流的实测值与控制目标值之差为控制参数。加
药混合后的水样经现场传感器检测 ,测出与水中胶
体ζ电位正相关的流动电流 ,当设定沉淀池出水浊
度目标值后 ,该系统能自动确定水中胶体电荷被中
和的最佳值 ,仪器据此就可全自动地确定混凝剂投
量。该系统能迅速反映水质、水量、浓度等各项表观
参数的综合影响 ,实现混凝剂的精确投加。图 3 为
单因子自动投药控制系统的组成。
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图 3 　SC - 4000 单因子混凝投药全自动控制系统安装图
2. 2 　单因子自动投药控制系统的工作方式
本系统有人工现场控制、手动遥远控制、混凝自
动控制、浊度全自动控制 4 种工作方式 ,适应性和灵
活性强 ,能够适应各种操作要求。
几种控制方式的详细情况如下 : ⑴人工 (现场)
控制。操作人员在特殊情况下 ,可不依赖自控仪 ,将
变频柜切换到“人工控制”状态 ,利用变频柜前面板
上的旋钮直接调节投药泵的转速来改变投药量。⑵
手动 (遥远) 控制。操作人员可在自控仪前 ,将混凝
电脑控制器无扰动地切换至“手动”状态 ,通过操作
混凝电脑控制器的按键来调整投药量。⑶混凝自动
控制。需根据沉淀池出水的浊度状况 ,通过人为方
式给定一个合适的混凝设定值 ,混凝电脑控制器将
自动调节混凝剂投量 ,达到要求的处理效果 (此时混
凝电脑控制器处于自动状态 ,浊度电脑控制器处于
手动状态) 。⑷浊度全自动控制。操作者只需给定
沉淀池出水浊度设定值 ,该系统就可实现对混凝反
应、沉淀效果的全自动控制 ,消除沉淀池运行工况变
化对出水带来的影响。在工程实际中 ,配水井的 2
根进水管设计安装了浊度仪 ,可以在线监视。
2. 3 　系统设计需注意的问题
传感器的安装位置是保证该系统运行良好的关
键 ,传感器的安装地点原则上应尽量靠近采样点 ,采
样点需在加药口后并保持一定的距离 ,以便絮凝充
分形成后采样。箱体的安装应保持垂直 ,其下缘距
地面的距离不应小于 1 m。下部应设有适宜于检测
水样排放的池体 ,并有用于清洗检测室和采样管的
反冲洗自来水管。仪器箱应有防水、防冻、防阳光直
射、防腐蚀性气体的装置。在有上述防护措施的条
件下 ,置于室内、室外均可。
3 　结论
3. 1 　单因子自动投药控制系统采用胶体电中和理
论的胶体电荷检测技术 ,只需检测、控制流动电流这
一反映混凝本质的单因子 ,可准确控制混凝剂投加
量。
3. 2 　该系统具有克服各种干扰的能力 ,能迅速反映
水质、水量、浓度等各项表观参数的综合影响。
3. 3 　该系统能实现混凝剂的精确投加 ,保证最佳的
混凝效果 ,提高水质和系统可靠性 ,防止操作失误 ,
实时监测欠投药、断药、管道堵塞和加药泵故障 ,提
高产水率 ,经济效益显著。
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